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Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto 
(C.S.I.C.) Sevilla 
1. Introducción 
Se toman en consideraci6n en este trabajo una serie de propieda-
nes que son de inter~s para la determinaci6n de la fertilidad po-
tencial de los suelos. 
Previamente a la presentación de resultados, conviene mencionar 
que los suelos a los que se hace referencia en el presente estu-
dio eRtán clasificados de la siguiente forma: 
'Uase 1 
Clase II 
Clase III 
SUELOS CALCIMORFOS, constituidos por: 
Suelus ret.dsinifonnes 
Rendsinas 
Suelos pardos calizos 
VERTlSUELOS, constituidos principalmente por: 
- Vertisuelos litolliorfos 
- Vertisuelos topomorfos 
- Vertisuelos topolitomorfos 
SUELOS CON SESQUIOXIDCS, constituidos por: 
Suelos marrón 9 isohúmicos mediterráneos 
Suelos rojos fer.sialíticos lavados con reservacallza 
Suelos rojos fersialíticos lavados sin reserva caliza 
Clase IV 
Clase V 
Clase VI 
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TIERRAS ~PARDAS, constituidas ~por! . 
Tierra parda meridional sobre pizarra 
- Tierra parda meridional sobre granito 
SUELOS ALlJVIALES, constituidos por: 
Suelos de aporte :fluvial brutos 
Suelos de aporte fluvial poco o moderadamente u8sa-
=ollados 
SUELOS CON PSEUDOGLEY, constituidos por: 
Suelos hidromor:fos poco hUmíferos con pseudogley 
~ Suelos lavados hidromorfos 
Suelos pardos hidromorfos con pseudogley 
Aunque a nivel de clase las propiedades físicas son forzosamente 
variables. dentro de amplios márgenes, la dispersi6n de resulta.dos 
encontrados en cada una de ellas sirve para contrastarlas entreBÍ 
y deducir alguna~ implicaciones BgFOnómicas de interés a la hora 
de de:finir su :fertilidad potencial. 
2. Caracter~sticas edafo16gicas y propiedades físicas 
Las características edafológicas y propiedades físicas generales 
de los suelos estl).diados, cuya descripci6n detallada emitimos por 
raz6n de brevedad, están esquemáticamente. recogidas en las tablas 
1 y 2. No existiendo, hasta~el presente, en la mayoria de las 
clasificaciones, valores cuantitativos universales que sirvan de 
limites entre los diversos grados o.niveles que presentan los di-
Ierentes parámetros, éstos se expresan en ~or.ma cualitativa úni-
camente. En .el análisis de datos que se hace más adelante habrá 
ocasión de ver los valores reales encontrados para cada uno de 
ellos. 
Todos los suelos incluidos en este estudio están loca¡izados den-
tro de la zona representada en el croquis de lB :fig. 1 de la con-
:fere=ia prec.edente. 
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2.1 Composici6n~ulomé!E~~ 
Asignar una determinada granulometría a una clase dada de suelos 
no es fácil de conseguir, en pr~er lugar por el ~an margen de 
valores que presenta cada una, como ya se ha dicho, y E¡m. segundo, 
porqu~ para determinados perfiles lo característico es, precisa-
mente, la existencia de un horizonte de granulometría mÚy dife-
rente a la de los-restantes (horizontes B de acuEulaci6n de arci-
lla, por ejemplo). El análisis por separado de estos horizontes 
no daría idea, sin embargo, del conjunto del perfil y para ~ten­
tar. expresar la granulometría de cada suelo se han integrada, por 
ello, los valores de todos los horizontes en un dato final. Por 
otra parte, la frecuencia de situaciones intermedias sería sufi-, 
ciente para justificar este tratamiento. Se ha hecho excepci6n, 
no obstante, en algunas circunstancias, de los horizontes de pseu-
dOgley de los suelos de la clase VI. 
Con las salvedades anteriores, ~ue pueden apliCarse también, en 
mayor o menor gradO, .l;I..otros parámetros físicos, se exponen a con-
tinuación algnuOB datos de interés suministrados por el análisis 
mecánico, referentes a perfiles normales y a ~ núm~ro de muestms 
representativas de ellos. Téngase.en cuenta, pues, que las re-
laciones que se presentan son de naturaleza estadística. Las 
fracciones consideradas en el análisis.granulométrico han sido 
las de arena gruesa, arena ~ina, limo y arcilla, con los límites 
de tamaño propuestos.en el Método Internacional, determinadas las 
fios ~timas con hidr6metro de cadena similar al descrito por De 
Leenheer y cOls., 1965 (2). 
Como expresan.los histogramas. de la fig. 1, cual~uier clase de 
suelo puede contener porcentajes muy. variables de cada una delas 
fracciones. No obstante, es .evidente que un determinado tamafio 
aparece en mayor proporci6n en ~os suelos que en otros. Mi~n­
tras en.los suelos de la clase I, el contenido de arena fina.li-
mo y arcilla está equilibrado, .en los suelos de la clase II au-
mentan en el sentido arena fina < limo < arcilla. En los sue-
los de la clase VI el contenido de elementos gruesos es muy supe-
rior al de elementos finos. 
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Fig. 1.- Histogramas. de textura: 
a) conten~do relativo de arena gruesa, arena fina, 
limo y arcilla, según clase de suelo 
b) contenidq reYativn de.el~entos gruesos y finos, 
según clase de gqelo 
el porcentajes máximos, mfuimOB y medios de cada 
fracci6n, según clase de suelo 
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De.1as re1aciones entre textura y-clase ue suelo, puede destacar-
se, como ~undamental, el predominio de elementos finos en loasue-
los de la clase II y el de elementos gruesos de los de la clase 
VI (salvo en los horizontes de pseudogley). 
Eh otro orden de relaciones, se DoservR que los valores medios.de 
los porcentajes de-cada fracci6n están más cerca de los mínimos 
que de los máximos. O sea, que, los valores modales se sitúan en 
la mitad inferior del histograma, especialmente cuando se refie~ 
ren al pontenido de arena gruesa, haciendo excepci6n a el10,Úlli-
camente,el porcentaje de arcilla en los suelos de la clase II. 
En todos los suelos, el valor medio de arcilla es superior al de 
limo, y el de arena fina.al de gruesa (excepto en les de la clase 
VI, en que están igualadas estas últimas fracciones). Los resul~ 
tados anteriores muestran la interrelaci6n entre las distintas, 
fracciones, factor que fué ya ampliamente estudiado por Hartge, 
1964 (3). 
Para terminar este comentar.io, diremos que se presenta un 7 % de 
suelos.de .~a claseI, un 41 % de la clase II, un 4,5 % de la III 
y IV, un 17 % de la clase V y un 3,3 % de la VI (en el horizonte 
de pseudogley) con un contenido de arcilla superior al 50 %. 
Como este contenido impide ya que la conductividad hidraulicaal~ 
cance valores , aceptables desde un punto de.vista agronómico, es 
fácil deducir, par .ej emplo_, que una mitad al menos de los suelos 
de la clase II plantearán a veces problemas de. drenaje o enchar~ 
camiento, no ,siendo, en cualquier caso, aptos para su posible 
transformación en regadio. 
2.2 Qapaci~~~~!2~2~~~ 
La tabla 3 muestra los pcrcentajes encontrados para la humedad 
equivalente en las distintas clases de suelos. 
Lo más destacable· es quizá.el amplio margen que presentan losva~ 
lores de los suelos de la clase .III, .cuyos máximos superan a ve~ 
ces a los de· la clase II, indicando con ello la gran variabilidad 
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de las propiedades Ífsicas de estos suelos, a diferencia de los 
de la clase II, cuya capacidad de retención oscila dentro de un 
estrecllO margen. 
UBLA 3 
Capacidad de retenci6n (H.~.) y Ccnductividad hidráulica, 
segÚn claso de suelo. 
Clase 
de 
suelo 
1 
II 
III 
IV 
v 
VI 
Capacidad de retenci6n(H.E.) % 
Máxioa Mfninn Media c.v. 
44,3 12,4 27,6 32,8 
39,1 27,0 32,7 11,3 
42,3 4,1 20,4 50,1 
37,2 20,4 43,6 
37,6 13.3 26,7 28,6 
18,2 5,6 8,8 44,0 
Conductividad 
hidráulica 
en 11-1 
4,4 
3,0 
8,5 
8,6 
8,3 
12,8 
Para suelos con un 80 %.,_.&.proximadamente, de elementos menores 
de 50 ,lA, De Leenlleer, 1971 (1) ha eJ:contrado un valor pa:ra la 
capacidad de.retención cercano al 30 %. En nuestro caso, este 
tipo de suelo estal"'ía principalmente incluido en las clases I y 
11, para las que ª!? han opten:ido por nuestra parte unos valores 
de retenci6n de 27,6 y 32,7 ~,respectivamente. Teníendo en 
cuenta la diferencia del criterio de evaluación empleado, estas 
cifras pueden considerarse mu.v etel!l.ejantes a aquéllas y también a 
las indicadas por Petersen y 0013., 1968 (5) para distintas cla-
ses texturales. 
Al hablar de capacidad de retenci6n es preciso considerar que mu~ 
chas veces un det~r.minado hOTizonte puede modificar, en forma no-
table, las propiedades que dependen del resto del perfil. .Esta 
circunstancia debe tenerse presente a la hora de asignar una de-
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te~inada capacidad de retenci6n a sueloe con horizontes de pseu-
dogley o con drenaje impedido. 
2.3 Conductividad hidráulica 
-----------~-~------~--
La determinaci6n del valor de la cbnducti vidad hidráulica es tUlO 
de los datos más dificiles de establecer y más aún cuando sepre-
tende integrar.en un resultado.final, asignable a la totalidad 
del perfil de una d.ete:rminada clase de suelo. Los que se pre-
sentan en la tabla 3 se r~fieren a análisis efectuados sobre mues-
tras tomadas en cilindros, sin destrucción de estructura yen con-
diciones de saturación. 
Todos los suelos manifiestan una tendencia a.presentar con mayor 
frecuencia conductividades.medias que extremas. Pero, mientras 
los de las clases l y II-acu~an una máxima frec~encia en el in-
tervalo de 0,5 a.2,0 cm. h-1, seguida del de 2,0 a 5,0 cm •. h- 1, 
los de las clases 111, IV Y V muestran la máxima de 2,0 a 5,0 
cm.h-l, segu:j.da bien del de 5,0 a 10,0 cm.h-1 (clases III y IV), 
bien del de 0,5 a 2,0 cm.h-1 (clase V). Así pues, cada clase 
.presenta una curva de frecuencias diferente, como ·indica la fig2. 
fu 10'S suelos de la. clase VI contrastan fuertemente 108 datos 00-
rrespondientes a los horizontes de aren~, que son muy permeables, 
con los de los horizontes de pseudogley, que impiden prácticamen-
te el paso del agua. 
Como se deduce de .la observación de la fig. 2, los suelos de las 
clases I y II pre~entan frecuencias muy bajas para conducti-vida-
des superiores a 10 cm. h-1• 
Debe tenerse presente~ como resumen de lo expuesto, que sólo en 
el sentido de frecuencias pueden co~side~arse los suelos de una 
clase más permeablésque los de otra, ya que conductividades infe-
riores a 0,5 cm. h-\ o superiores a 20 cm. h-1, pueden presen-
tarse en los de todas ellas. 
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Fig. 2.- Frecuencia relativa"de conductividades hidráulicas, 
segÚn clase de suelo. 
2.4 Po~~~~~~~ 
Desde el punto de vista agronómico, la asignaci6n de valores de 
porosidad tropieza con un obstáculo.de ±mportancia: la enorme 
variaci6n que esta característica sufre a lo.largo del año como 
consecuencia de los diferentes factores meteoro16gicos que sobre 
los suelos actúan y, sobre todo., de las labores agricolas que se 
les aplican. Ello ~pide que la diferente.porosidad, qe manera 
especial la que corresponde a los horizontes superiores, pueda 
considerarse relacionada con una determinada clase de suelo. 
Por la raz6n citada, se ha creído más ilustrativo mostrar la si-
tuación existente, a lo largo' de todo el perfil, en deter.minados 
ejEm.plos que, en cieno modo., representan las variaciones.más 
notables encontradas, omitiendo, por razón de espacio,una ~i-
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¡aci6n más detallada. .Los ejemplos que se exponen se refiere~ 
a suelos que se enco~traban en condiciones de máxima expansi6n, 
a fines del invierno, si tuaci6n que permite contrastar lOf? dis--
tintos resultados (v. fig. 3). Es.singular la especial porosidad 
de las rendsinas, a la que deben sus peculiares caracterís·ticas. 
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V V V 
Porosidad diferencial de algunos suelos representa-
tivo·s. 
Conviene recordar que la.modificación ocasionada por las labores 
agrícolas afecta en especial a la porosidad no capilar, La po-
-rasidad capilar puede con~iderarse, hasta cierto punto, un dato 
de,mucha mayor constancia, ligado a la composición granulométri-
ca, como se verá más adelante. 
La porosidad no capilar facilita los procesos.de aireaci6n y di-
fusi6n gaseosa en el suelo, estando estos.fenámenos muy relacio-
nados, pues, con las condiciones meteorológicas y de cultivo a 
que se haya visto sometido. 
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La porosidad capilar, por_otra parte, es r~sponsable de la capa-
cidad de retenci6n de h~edad y~ por tanto, decide una serie de 
p~rámetros hidro16gicos, de lamayor importancia, entre ellos,por 
ejemplo, la dosis de riego a aplicar en cada caso. 
3. Relación entre propied~des físicas 
Se encuentran en la bibliografía un gran número de trabajos que 
intentan relacionar las diyersas propiedades físicas entre si. 
Estos estudios se refieren, en la mayor parte de los casos, a 
las relaciones existentes con la composici6n, granulométrica, que 
se toma como base por ser una propiedad fácilmente determinable 
y cuyos valores son analíticamente reprodu~ibles ••• (Salter y 
cols., 1966 (6), Salter y Williams, 1969 (7) ). 
3. 1 2§!:E~;!;da~L de ]et~;!;ón _~an1i1ometrí!!: 
De la relaci6n entre capacidad de retención y granulometría, qui-
zá la de m~or utilidad entre las consideradas aquí, da cuenta 
la tabla 4, en la que queda patente la dependencia de la primera 
del contenido de elementos finos del suelo. ~ ~e!ªci6n encon-
trada está pr6xima a la observada por Kivisaari, 1971 (4) para 
la capacidad de campo. 
Como indican los coeficientes de variaci6n incluidos en la tabla, 
la relaci6n entre capacidad de retenci6n y textura.es muy estre-
cha, a diferencia de la existente entre conductividad hidráulica 
y textura, que se discute en el apartado siguiente~ Esta cír-
cunstanc:j..a permite pGder conocer, ~ priori, con una cierta apro-
ximaci6n, el va.lor de la retenci6n." si. se dispone ya de los re-
sultados del análisis mecánico correspondiente. No así, en cam-
bio, el de la conductividad hidraul·ica. 
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TABLA 4 
BolAc16n ontre el contamdo de (Lil:lo + Arcllla) y lA ea,... 
pae1clad de ratonei6n (H.E.) 
(Lil:lo + ArcillA) FreCll6ne1a Capacidad de ratene100 (H. E. )% 
% <f, M!Ú:IJ:la 1l:!n:I.ma Hedia C.V. 
0,0 - 10,0 5.2 16,3 6,0 9,8 33,1 
10,1 
- 20,0 12,0 19,2 7,3 12,0 29,2 
20,1 
- 30,0 14,4 21,4 10,1 15,2 15,3 
30,1 
- 40,0 14,4 24,3 10,2 17,5 15,3 
40,1 - 50,0 16,8 28,5 15,4 21,3 13,0 
50,1 - 50,0 11,2 31,3 18,0 23,0 14,4 
50,1 
- 70,0 10,4 36,5 18,1 25,5 15,5 
70,1 
- 80,0 9,5 39,0 22,4 30,2 15,5 
80,1 - 90,0 4,4 42,1 23,6 31,3 13,1 
90,1··100,0 1,6 51,4 37,2 40,5 15,0 
3. 2 2.2!!~2t i vi :!~!!idr!iu!i ca ;L~!!d:~~~!Ef§! 
Como se ha mencionado en. el apartado anterior, la relaci6n en-
tre conductividad hidráulica y granulometría es mucho menos es-
treCha. Debe recordarse que la circulación de agua viene de-
terminada, en gran ' medida, por la presencia de poros grandes 
(poros .fk drenaj"e), que son fundamentaJ.mente dependientes de la 
configuración estructural del suelo~ Por ello, sólo se encuen-
tra una cierta relación con el contenido de elementos gruesos, 
camo puede obse~arse en la tabla 5. 
Aunque la relación mencionada es significativa, cuando se trata 
de establecer a nivel de cada grupo textural, las dispersiones 
que s~ encuentraI;l. son niuy elevadas (cf. coeficientes de varia-
ci6n) , tanto que, por tratarse de valores experimentales limi-
tados, a veces presentan discontinuidad en la secuencia normal. 
La gran difexencia entre los máximos y mínimos de conductividad 
hidráulica da también idea de esta variabilidad, siendo los mi-
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UllLA 5 
Rclaci6n entre el. canten:l.do en Menas y la Conductividad 
M<'!r&llica 
'( -1) Conductividad hiar.iu. cnh 
Conten:l.do en Frecuencia C.V. 
Aranas % 'f. Máx:ma MÚljna Media 
0,0 - 10,0 3,3 5,6 ..:0,1 2,2 73,2 
10,1 - 20,0 7,7 10,2 < 0, 1 4,1 174,0 
20,1 - 30,0 14,B 12,B <: 0, 1 2,7 l1B,2 
30,1 - 40,0 11,3 13,0 <: 0,1 4,3 116,0 
40,1 
- 50,0 13,2 35,0 <0,1 5,1 126,1 
50,1 
- 60,0 13,4 63,0 0,3 7,5 156,3 
60,1 70,0 12,B 53,0 (0,1 7,2 114,4 
70,1 - BO,O 9,4 44,0 1,7 11,3 104,6 
BO,1 - 90,0 10,7 79,5 1,7 17,5 99,7 
90,1 -100,0 3,4 67,5 4,5 24,1 83,2 
nimos muy cercanos a ce~o en todos los gruPos. Por esta raz6n, 
los valores medios de los grupos «(),...10) y C1(),...20) difieren mucho 
de los valores modales correspondientes. 
Puede decirse, en.resumen, que salvo en los casos de, suelos de 
una granulometria con.porcentajes elevados de elementos gruesos 
o de elementos finos, que serán, en general, .muy permeables o muy 
poco per.m.eables, respectivamente, en las demás circunstanc:i:as Ca-
be esperar un valor cualquiera de conductividad hidráulica. 
191 
Bibliogra:f'ía 
1. De Leenheer, L. 1971 • 
The influenoe.of weather, orop and sampling depth on the mea~ 
surement of pore size distribution in the arable layer of so~ 
me oultivated silt eoils. 
Soil Sci.· 112, 89~99. 
2. De Leenhser, L.; Van Ruymbeke, M. y Maes, L. 1965. 
The ohain-hy~ometer-method for partiqle size analysis. 
Z. Pfl. Ern§hr. Dtlng. Bodenk, 68, 10~19. 
3. Hartge , .. K.H. 19fi4. 
The fo~ and.frequenoy of vario~,particle~size fractions. 
Z. Pflo Ern1ihr. Dtlng. Bodenk. 107, 1~10. 
4. Kivisaari, S. 1971. 
Influence of texture On .some sQil moisture oonstants. 
Aota Agralia Fennioa ~, 217~222. 
5. Petersen, G.W.; Cunningbam, R.L •. y Matelski, R.P. 1968. 
Moisture characteristics of·Pennsylvania.soils. 
I :.Moisture retention as r.elated to texture. 
Proc. Soil Sci. Soo. amo ~,271~275. 
6. Salter, P.J.; Berry, G. y Williams, J.B. 1966. 
The influence of texture on the moisture charaoteristics of 
sails. 
III : Quantitati ve relationships between particle size oompo~ 
sition and available water capacity. 
J. Soil So1. 11, 93~98. 
7. Salter, P,J. y Wi:.liams, J.B. 1969. 
The influence of texture en the moisture characteristics o~ 
soils. 
V: Relationshipsbetween .particle~size compcsitionand moistu~ 
re constants at 'J;he upper and lower limi ts of available water. 
J. Soil SoL gQ, 126~131. 
192 
ReBUlllen 
fu e:t presente trabajo. se exponen 108 datos experimental.es enoon-
trados en 10s sue1os. de 1a zona de estudio.en relaci6r con las 
propiedades físicas más destacadas, desde un punto de vista agro-
n6mico. 
Se hace en primer iugar una recopilaci6n de los tipos de suelos 
más frecuentes en la zona, con.la descripción de sus caracteres 
edafo16gicos y físicos general.es, para exponer a continuación 10s 
valores snal.íticos correspondientes a cada uno de los parámetros 
físicos considerados, así como su repercusión en las propisdades 
1igadas a la fertilidad potencial. de los mismos. Finalmente, se 
mencionan al.gunas relaciones de dependencia entre unas propieda-
des y otras, con su correspondiente grado de corre1aci6n. 
